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El presente proyecto de investigación presenta los análisis y los datos obtenidos 
durante la etapa de desarrollo del proyecto de tesis titulado “Diseño de Mezcla para 
Pavimento Rígido Incorporando Concreto Reciclado en la Avenida las Torres, 
Lurigancho - Chosica 2021”.  
Este proyecto tiene como finalidad determinar que el concreto reciclado, utilizado 
como agregado grueso, cumpla con las propiedades mecánicas, especificaciones 
técnicas y con un costo-beneficio en un diseño de mezcla para pavimento rígido. 
Para obtener un patrón de análisis comparativo se desarrolló 18 probetas de 
concreto, 9 probetas de concreto convencional y 9 probetas de concreto con el 
material reciclado, con un diseño de mezcla para concreto a una resistencia de 
F’c=210 kg/cm2.  

























This research project presents the analyzes and data obtained during the 
development stage of the thesis project entitled "Mix Design for Rigid Pavement 
Incorporating Recycled Concrete in the Towers Avenue, Lurigancho - Chosica 
2021". 
The purpose of this project is to determine that the recycled concrete, used as 
coarse aggregate, complies with the mechanical properties, technical specifications 
and with a cost-benefit in a mix design for rigid pavement. To obtain a comparative 
analysis pattern, 18 concrete specimens, 9 conventional concrete specimens and 9 
concrete specimens were developed with the recycled material, with a mix design 
for concrete at a resistance of F’c = 210 kg/cm2. 











































Las actividades que en gran medida dejan residuos son las que se realizan con 
técnicas convencionales, y para minimizar el impacto ambiental se generó 
conceptos y principios llamándose a todo este proceso “sostenibilidad”, que 
básicamente se refiere a reducir, reciclar y reutilizar, por la cual ha llevado a 
disminuir la acumulación y producción de residuos en tecnologías constructivas, 
utilizando materiales reciclados. 
Alrededor de los últimos años, afrontamos la necesidad de comunicación entre los 
pueblos, ciudades, distritos, etc. más alejados y esto nos condujo a la necesidad de 
construir cientos de kilómetros de carretera y rutas. Pero actualmente la mayoría 
de estas obras viales llegaron al final de su tiempo de vida, y también las exigencias 
de dichas carreteras ya no son las mismas, ya que la seguridad y la protección 
medio ambiental están alcanzando su máximo apogeo. Es por eso que surge la 
idea de reutilizar parte de este material, empleando nuevas tecnologías y 
metodologías. 
(Won & Cheng, 2017), nos dice que, en el sector construcción existen diversas 
obras que si bien es cierto dejan un margen de ganancia. También son dañinas 
para el medio ambiente. Por la emisión de gases y demás componentes como el 
deterioro de los recursos no renovables. 
Así mismo en la ciudad de Bogotá - Colombia no existía un manejo integral de 
escombros y la capacidad para la recepción de estos, era limitada. Por ello el 
Distrito desarrollo una propuesta para la adecuada integración de los desechos 
derivados de las construcciones y/o remodelaciones.  
(Cortina Ramírez, 2017). Los países de Sudamérica están un poco atrasados en lo 
que respecta al tema de Reciclaje, pero también hay países como Brasil que, si ha 
venido incorporando el tema de RCD en el sector construcción, tal es el caso de 
Sau Paulo, Salvador entre otros. 
(GONZALES, 2018). Nos dice que para obtener materiales para el sector 
construcción es necesario seguir deteriorando y explotando los Recursos naturales, 
pero no obstante estos recursos naturales son limitados. Por ende, es muy 





La presente investigación se justifica dado que el mantenimiento de las 
construcciones viales, hoy en día tienen un perfil de suma influencia por el valor de 
recursos que llega alcanzar. El presupuesto que se necesita para su conservación, 
así como los inconvenientes ambientales que esta origina, justifican explorar 
nuevas alternativas que de opción a bajar costos y sean adecuados con el cuidado 
del medio ambiente. En tal sentido, el RCD de concreto, toma una mayor 
importancia y se convierte en algo de suma necesidad.  
Es cierto que en la actualidad los costos de construcción para una red vial han 
aumentado desde un punto de vista real, el principal punto de partida es la 
innovación para obtener buenos resultados con pocos recursos. Dicho esto, el 
reciclado de materiales encaja perfectamente con este enfoque “Conseguir más, 
con menos”. Porque la economía es la causa principal para este fenómeno, ya que 
generamos rentabilidad utilizando el reciclado.  
Por ello la utilización de agregados reciclados es una manera muy efectiva de 
acabar con el problema del aumento de material que se desecha en cada obra vial, 
sin dejar de lado lo importante en cuanto a la mejora del proyecto o producto final, 
con el fin de obtener las propiedades adecuadas. 
Por lo antes mencionado, nuestro objetivo general es determinar como el concreto 
reciclado influye en el diseño de mezcla para pavimento rígido en la Av. Las Torres, 
Lurigancho - Chosica 2021. Así mismo también nuestros objetivos específicos: 
Determinar que el concreto reciclado cumple con la Propiedades Mecánicas en el 
diseño de mezcla para pavimento rígido de la Av. Las Torres Lurigancho Chosica 
2021 
Determinar cómo influye el concreto reciclado en el diseño de pavimento rígido de 
la Av. Las Torres Lurigancho Chosica 2021. 
Determinar el costo-beneficio del concreto reciclado en el diseño de mezcla para 






Lo que nos da como Hipótesis General que los factores del concreto reciclado 
difieren positivamente en el diseño de mezcla para pavimento Rígido en la Av. Las 
Torres Lurigancho Chosica 2021. 
Y las respectivas Hipótesis Específicas: 
Las características del concreto reciclado influyen positivamente con las 
propiedades mecánicas en el diseño de mezcla para pavimento Rígido de la Av. 
Las Torres Lurigancho Chosica 2021. 
 
Las características del concreto reciclado influyen positivamente en el diseño para 
pavimento Rígido de la Av. Las Torres Lurigancho Chosica 2021. 
 
Las características del concreto reciclado influyen positivamente en el costo-
beneficio con el diseño de mezcla para pavimento Rígido de la Av. Las Torres 













































A nivel Internacional existen diversos proyectos que se relacionan con esta 
investigación, utilizando el reciclado de concreto en el diseño de mezcla para 
pavimento rígido para proyectos de gran envergadura y/o investigación.  
Silvestre (Colombia-2017), en su tesis “Evaluación de las Propiedades del Concreto 
Reciclado como Agregado Pétreo, Procedente de las Demoliciones”, tiene como 
objetivo identificar las características del reciclado de concreto como agregado 
“pétreo”, las cuales provienen de las demoliciones, y por lo cual concluyó que al 
utilizar el reciclado de concreto la absorción del agregado cambia en un porcentaje 
mayor a uno convencional cuando elaboramos la mezcla, esto es originado por el 
reciclado de concreto ya que tiene un elevado nivel de secado, por lo que debemos 
realizar un diseño de mezcla teniendo presente esta característica, para una buena 
relación agua-cemento..  
Vera y Cuenca (Colombia-2016), en su tesis “Diagnostico para la Elaboración de 
Concreto a partir de la Utilización de Concreto Reciclado”, tiene como objetivo 
elaborar una síntesis basado en un diagnostico a partir del uso de concreto 
reciclado. Y mediante el cual concluyó que usar el concreto RCD en las 
construcciones venideras resulta en un concepto de viabilidad al sustituir este como 
agregados convencionales, dándole mayor importancia a los que son trasladados 
distancias enormes”. 
Galeano y León (Colombia-2016), en su Proyecto de investigación titulado “Planteo 
de un Diseño para la elaboración de un Pavimento Rígido utilizado en la Carretera 
28 – Ocaña del Norte”, tiene como objetivo identificar un diseño de mezcla para 
posteriormente usarlo en la realización de un Proyecto Vial. Y concluyó que para el 
cálculo de la subrasante se usara método PCA que permite a estudiantes de 
Tecnología de Obras Civiles desarrollar diseños de manera fácil y efectiva cuando 
no se dispone de datos de carga por eje, el método permite el uso de tablas, 
además de realizar caracterizaciones del suelo o rasante de la vía, también de 
desarrollar un estudio de TPD que permite calcular posteriormente el TPD C 
(transito promedio diario de vehículos comerciales) excluyendo los camiones tipo 
pesado y de más de dos ejes todo esto para desarrollar las variables del diseño; 
las cuales determinaran el espesor del pavimento mediante el uso de las tablas 




Torres y Vera (Ecuador-2017), en su Proyecto de Investigación “Análisis de la 
Posibilidad de Utilización del Reciclado de la Losa del Pavimento de la Autopista 
Terminal Terrestre Pascuales”, identificar los pros y los contras de utilizar el 
concreto RCD de una losa de pavimentación de la autopista terminal terrestre 
Pascuales, como reemplazante a la piedra convencional para la elaboración de 
hormigón. Y concluyó que la losa rígida de la autopista bajo las normas ASTM y 
NTE INEN, cumple con los parámetros para ser reutilizado como agregado grueso, 
ya que posee propiedades similares a la de los agregados gruesos naturales 
tomando un tamaño máximo de agregado reciclado igual a 1 ½ elaboramos un 
hormigón que arrojó una resistencia F’c=202 Kg/cm2 , por lo cual es factible 
elaborar hormigones para obras menores de baja resistencias, tales como: 
replanteo, revestimiento de taludes, aceras, muros de hormigón ciclópeo, etc.. 
Alrededor de estos años, en el Perú se viene dando una mayor importancia a la 
sostenibilidad y reciclado, ya que esto afecta directamente con el medio ambiente 
y en la industria de la construcción. 
Según Tello (2018), en su proyecto de investigación titulado “Elaborar un diseño de 
concreto de 175Kg/cm2 utilizando agregados RCD para elementos no 
estructurales”, tiene como objetivo sintetizar la información obtenida de dicho 
estudio para saber si es rentable utilizar dicho concreto. Concluyo que los ensayos 
culminaron satisfactoriamente obteniendo un 20% más de resistencia en cada 
probeta.  
Según Ruelas (2015), en su Proyecto de Investigación titulado “Utilización de 
Pavimento Rígido RCD como agregado Grueso”, expresa que, el uso de estos 
áridos reciclado seria beneficiosos para el medio ambiente ya que no produce 
contaminación ni tampoco un desgaste de los recursos naturales limitados que se 
usan para dicho estudio. Y concluye que es mejor en una mayor medida utilizar el 
concreto reciclado proveniente de demoliciones de pavimento rígido ya que estos 






Según Solar (2016), en su proyecto de investigación “Uso de reciclado de concreto 
como agregado grueso en un diseño de Mezcla F’c=210kg/cm2”. Lo que busca es 
utilizar y mejorar el uso que se la da a los agregados de la zona incluyendo el 
concreto RCD. Y concluye que al utilizar el concreto RCD en las diferentes obras 
de pavimentación estaríamos solucionando diferentes problemas a razón de que 
es importante tener que conservar y mejorar el medio donde vivimos.  
Tafur (2015), en su tesis que tiene como título “Estudio del comportamiento Físico-
mecánico del Concreto RCD como agregado grueso”, tiene como objetivo sacar un 
análisis y medir que tanto es el beneficio de utilizar dicho agregado a utilizar un 
agregado de manera convencional y se concluye efectivamente hay un aumento en 
el ensayo de compresión de un 4.15% por parte de la utilización del concreto RCD. 
Pinto (2019), en su título de Proyecto de Investigación “Agregado de reciclado de 
concreto, su influencia en las propiedades mecánicas de concretos 210, 280 y 350 
Kg/cm², Lima – 2018”, tiene como objetivo, establecer la importancia del reciclado 
de concreto en sus propiedades mecánicas de diseño como 210, 280 y 350 Kg/cm², 
Lima – 2018”, Y en la conclusión se determinó que “El agregado de reciclado de 
concreto influye positivamente en los diseños 210 kg/cm², 280 kg/cm² y 350 kg/cm², 
Lima – 2018. Incluso cumple con las resistencias a compresión solicitadas para los 
diseños de mezcla que se elaboraron, tiene un menor peso específico y posee en 
su mayoría mayores módulos de elasticidad”.  
Blacido y Mallqui (2019), Su proyecto de Investigación tiene como título “Diseño de 
un bloque de concreto con agregados reciclados provenientes de Albañilería 
confiando de Lima Metropolitana”, el cual tiene como objetivo, realizar un bloque de 
concreto utilizando concreto RCD, extraído de las demoliciones, como una manera 
sustentable y viable. Al terminar con el proyecto de investigación, se concluye que 
la calidad de los testigos de concreto, dieron resultados favorables en cuanto al 
ensayo de compresión, compresión axial de pilas y ensayo corte de muretes.  
Ahora la utilización del concreto se proviene de los primeros usos inteligentes que 
se le dieron al fuego, donde el humano al realizar una mezcla de cal y arena, noto 




endurecerse y que incluso dejaba unidos ladrillos otorgándoles una determinada 
resistencia.  
Desde aquello, el hombre siguió progresando, hasta el punto que a través del 
tiempo el hormigón se convirtió en el aspecto más importante para las 
construcciones en todo el mundo, ya que posee una increíble versatilidad en cuanto 
a forma, función y economía. Ya que al ser este un material compuesto de alta 
demanda también hace que su producción conlleve a problemas ambientales.  
Entre las propiedades que toman mas relevancia a la hora de crear un concreto 
son: 
● Trabajabilidad: Cuya principal característica otorga una mejor manera de 
mezcla, manejo y transporte del concreto sin perder su consistencia. 
● Durabilidad: Capacidad del elemento a resistir a los elementos ambientales 
a los que está expuesto sin perder sus características principales. 
● Impermeabilidad: Característica del material que controla la cantidad de 
absorción del agua. 
● Resistencia: Característica que mantiene un material para soportar grandes 
cantidades de esfuerzos a compresión y tensión, sin comprometer su 
estructura. Por lo general alcanza su resistencia máxima a los 28 días.  
Hoy en día el hormigón es utilizado en la mayoría de las obras por no decir en todas, 
hace ya algunos años, trae consigo un innumerable número de construcciones 
viejas y en proceso de demolición, así como veredas y pavimentos que ya 
cumplieron su tiempo de vida que a su vez crea montañas de residuos sólidos que 
son reciclables, por esto, se quiere aprovechar estos residuos de la construcción, 
específicamente el concreto, para mezclar nuevos concretos, convirtiendo el 
concreto proveniente de la demolición en agregado grueso. 
Aunque no es tan simple, es posible utilizar los residuos de hormigón para fabricar 
nuevas piezas estructurales, con buena resistencia a las cargas, y para usos 
nobles. En primer lugar, es importante comprender que la extracción intensa de 
arena y grava (agregados medianos y grandes) del concreto, respectivamente, 
tiene un gran impacto ambiental, aunque generalmente se explotan localmente. A 




carbono durante su producción, buscar preservar los recursos naturales al reducir 
la necesidad de extracción de grava y arena ya es una gran ganancia 
medioambiental, especialmente si pensamos en la cantidad de concreto producido 
diariamente en el mundo 
El producir hormigón utilizando el concreto reciclado hace que el agua a utilizar sea 
mayor, a comparación de un hormigón fabricado con materiales convencionales, 
por la absorción que presentan estos agregados. 
Con el pasar del tiempo la consistencia del hormigón va en aumento, ya que la 
absorción del agua va de manera lenta y gradual por parte del árido. Efectuando un 
incremento de 5% a 10% del agua total utilizada. Pero cuando en la producción se 
usa reciclado tanto de material grueso y fino el consumo de agua es un 14% y un 
15%. Y esto conlleva a utilizar mas cemento para que no afectar la relación 
agua/cemento del diseño de mezcla.  
Navarro Calderón (2015) “Nos dice que la necesidad de aumento de agua en el 
concreto reciclado se puede pronosticar y actuar para así alcanzar este estado de 
saturación, se sumergen los áridos veinticuatro horas y después lo secan 
superficialmente, también se recomienda sumergir el árido una hora; como dato 
adicional se considera suficiente diez minutos. Ahora bien, se puede añadir un supe 
plastificante para mantener la misma uniformidad, pero esto llevaría a un costo más 
elevado del que se espera ya que el proyecto no solo trata de cuidar al medio 
ambiente, sino que sea un producto rentable, obteniendo los mismos resultados a 
menos precio. 
Al mismo tiempo, un pavimento es aquella construcción que sirve de soporte para 
los esfuerzos por parte de los vehículos, personas, etc. que se ejercen sobre el 
suelo. Asimilando así la mayor carga en su estructura, caso contrario lo de los 
pavimentos flexibles que transmiten toda la carga hacia las capas que están por 
debajo. 
Concreto: El concreto es el material más utilizado en lo que respecta a 
construcciones en todo el mundo, es una combinación de materiales tales como la 
arena, piedra, cemento y agua. Que forman una masa homogénea, para 




Si bien es cierto que el concreto es un material demandado en todo el mundo, 
también es uno de los más contaminantes de este, ya que su al ser producido 
ocasiona o emite gases de efecto invernadero y también muestra su impacto en las 
fuentes de agua. Asimismo, debemos considerar teorías a priori: 
Agregados, pertenecientes al grupo de partículas inorgánicas, estas pueden ser de 
origen natural o artificial y cada una de estas partículas son diferentes en cuanto a 
las dimensiones que están comprendidas en la NTP 400.011. 
Arena: También conocido como agregado fino que se forma por partículas 
de rocas trituradas que en general son pequeñas o finas, todo depende del 
uso al que este destinado. 
 
Piedra: Conocido como agregado grueso para la elaboración del concreto 
en general, Aporta diferentes características que son propicias para la 
construcción tales como propiedades de resistencia, durabilidad, 
trabajabilidad, térmicas, elásticas, los cambios de peso y volumétricos 
Cemento: Es un material conglomerante conformado por una combinación 
de caliza y arcilla, su principal característica es endurecerse después que 
entra en contacto con el agua. 
 
Concreto Reciclado: Así como el concreto convencional que es utilizado en obras 
de gran envergadura, las demoliciones de estos proyectos cuando llegan a su vida 
útil, nos dejan escombros considerables que posteriormente son tratados y 
desechados. 
Pero todos esos escombros con el debido proceso y técnicas pueden ser 
reutilizados en otras construcciones u obras, y a esto se le llama concreto reciclado.  
Ventajas de Utilizar Concreto Reciclado  
En la actualidad el hormigón es un material fundamental en el sector de la 
construcción ya que es flexible, resistente y estable. Pero también las desventajas 
de utilizar la grava, ya que es un material importante en su composición, es que es 
un recurso finito. Así como la producción y el transporte de este concreto contribuye 




Es por ello que el utilizar el concreto reciclado contribuirá en reducir todos esos 
factores de contaminación y a su vez el utilizar el concreto reciclado, puede influir 
en los costos de producción de este mismo.  
Ahora existen diversos estudios técnicos a los que se debe someter el proyecto a 
fin de indicar los principales factores a considerar en la elaboración de una 
infraestructura vial. 
Estudio del Trafico 
En un diseño de pavimento el dato más importante es saber, para que 
estamos construyendo dicho pavimento, que soportara nuestra 
construcción. Porque si bien es cierto que un pavimento puede soportar una 
carga considerable, esto decaerá en un futuro cercano ya que, si las cargas 
emitidas sobre el pavimento superar el diseño para el cual fue creado, 
ocurrirá fallas llevando a grietas, hundimientos, etc. 
Por eso el estudio de tráfico que consiste en cuantificar que cantidad, pesos, 
tipos, etc. de vehículos pasaran por nuestra infraestructura vial. 
 
Estudio de Mecánicas de Suelos que contiene (Subrasante, Subbase 
granular, Base granular). Dichos estudios nos indica el parámetro a 
considerar más relevantes como; la resistencia de la subrasante en cuanto 
a carga, mientras que los estudios de granulometría servirán para indicar las 
características de nuestro concreto reciclado a utilizar. 
 
Existe diversos procesos y pasos a seguir para diseñar una mezcla de concreto, 
pero en nuestro proyecto utilizaremos el método ACI: 
1. Estudio de las Especificaciones de la Obra. 
2. Definición de la Resistencia Comprensión/Flexión 
3. Elección de Asentamiento 
4. Determinar el Tamaño Máximo (TM) 
5. Determinar el Tamaño Máximo Nominal (TMN) 
6. Estimación de Cantidad de Aire 
7. Estimación de Contenido de Agua 




9. Contenido de Cemento 
10. Verificar la Granulometría de los Agregados 
11. Estimación de Agregado Grueso 
12. Estimación de Agregado Fino 
13. Ajuste por Humedad 
14. Ajuste del Diseño de Mezcla 
Dichos pasos se realizan con el apoyo de las respectivas tablas: 
 
Figura N°01. Volumen Unitario de Agua 
 
 





Tabla N°02. Modulo de Fineza de la Combinación de Agregados. 
 
 
Tabla N°03. Peso del A.G. por Unidad de Volumen del Concreto 
 







Tabla N°05. Contenido de Aire Incorporado y Total 
 





Figura N°03. Porcentaje de Agregado Fino 
 
 

































3.1. Tipo y Diseño de Investigación 
De acuerdo a los parámetros y objetivos de la presente investigación, se ha optado 
por un Estudio de Investigación tipo Aplicada, ya que esta clase de Investigación 
se centra en buscar la solución a un problema en una determinada situación, es 
decir busca la explicación o experimentación de conocimientos, desde una o varias 
perspectivas con el objetivo de llegar a cumplir con los requerimientos, para dar así 
solución a los problemas del ámbito social. 
Es decir que en cuanto al diseño de Investigación se destaca el realizar pruebas al 
iniciar el Estudio. Por lo tanto, de acuerdo a estas consideraciones el diseño de la 
Investigación seria Cuasiexperimental ya que las variables se relacionan en un 
carácter particular, no son seleccionadas de forma aleatoria y que al término de la 
investigación se compararan para la conclusión final a las respectivas hipótesis. 
3.2. Variables y Operacionalización 
Existen dos tipos de variables en cada investigación, la variable dependiente que 
en consecuencia los resultados q se obtengan de ella está condicionada a otra 
causa y la variable independiente que como bien su nombre menciona, no sufrirá 
cambio alguno en todo el proceso de investigación. 
Y de ello nos deja que las variables se podrían medir o variar, pero que en toda 
investigación científica o proyecto de investigación existirá dos tipos de variables, 
una dependiente y otra independiente. 
3.2.1. Variable Independiente: Concreto Reciclado. 
Dimensiones 
● Recolección 
● Tamaño de Material 
● Impacto Ambiental 









La metodología de diseño usada para la elaboración de las opciones de 
pavimento rígido es AASHTO 93 que nos indica que todo tipo de pavimento 
empieza con un servicio de nivel alto, llegando a su máximo punto de 
resistencia a los 28 días. Pero conforme el tiempo avanza y el tiempo de vida 
se acerca a su fin, por efectos climatológicos, por desgaste, por falta de 
mantenimiento, el nivel del servicio bajara. 
El método destaca un nivel de calidad y servicio final que se debe seguir 
manteniendo al finalizar el periodo de construcción. 
⮚ Parámetros de Diseño 
a) Serviciabilidad 
b) Suelo – Modulo K 
c) Tránsito (ESAL) 
d) Confiabilidad 
e) Desviación Estándar 
f) Módulo de Rotura del Concreto 
g) Módulo de Elasticidad del Concreto (E) 
h) Transferencia de cargas (J) 
i) Coeficiente de Drenaje 
3.3. Población, Muestra y Muestreo 
Población 
En el siguiente estudio se considerará como población la Avenida Las Torres 
ubicada en el Distrito de Lurigancho – Chosica. 
 





Para nuestro caso la muestra será representativa ya que dicha muestra será una 
pequeña parte representativa de todo el tramo seleccionado, para así poder 
representar las mismas propiedades y proporciones que la población elegida por lo 
que comprende un total de 18 Briquetas de Concreto, 9 Briquetas para Concreto 
realizado de la forma tradicional y otras 9 briquetas con la mezcla alterada de la 
incorporación de concreto reciclado, las cuales se desarrollaran con las Normas y 
Reglamentos correspondientes.  
 
Tabla N°07. “Ensayos de Compresión” 
Muestreo 
Para el presente proyecto utilizaremos una muestra representativa, pero el 
muestreo será No Probabilístico Intencional por el que nos da la libertad de elegir 
el área que necesitamos, además de ser una facilidad ya que los investigadores 
seleccionaran las muestras, teniendo en cuenta detalles subjetivos en lugar de 
tener una elección de manera aleatoria, teniendo conocimiento de las 
características correspondiente y necesarias para el estudio. 
3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
A continuación, detallamos los ítems utilizados en el Proyecto de Investigación. 
● Análisis Documental, técnica donde se recogen datos de fuentes alternativas 
como Libros, Artículos, Revistas electrónicas, etc. Para recopilar datos sobre 
las variables. 
 Instrumento 




● Observación Experimental, técnica donde se elabora datos en ámbitos 
relativamente manejadas por el investigador, en cuyo caso se puede 
manejar una o las dos variables. 
 Instrumento 
Fichas de Registro de Datos o Fichas de Laboratorio 
3.5. Procedimientos 
Con el desarrollo del proyecto de Investigación se estudiará y elaborara el proceso 
que se tiene que seguir al calcular el módulo de resistencia, mediante el ensayo de 
compresión usando los materiales tanto convencionales, así como la incorporación 
del cemento reciclado. Contando con las exigencias y normas que se adquieren 
para el análisis y parámetro relevantes, que determinen la calidad de las Briquetas. 
Para fines de la Practica se vaciarían 18 especímenes, 9 con diseño de mezcla de 
concreto convencional y otro 9 incorporando el concreto reciclado. Así mismo se 
usará 3 briquetas de cada tipo, para determinar el ensayo a comprensión a los 7 
días, 14 días y 28 días.  
Instrumentos y Herramientas 
● Molde Cilíndrico: Recipiente que usaremos para las probetas que 
posteriormente usaremos para los ensayos de 7,14 y 28 días. Cuentan con 
una alta resistencia en forma cilíndrica de 15cm de base x 30cm de alto. 
 
Figura N°05. Molde Cilíndrico, Fuente: SENCICO 
 
● Barra de Acero Liso: Se necesitará para la compactación y moldeado una 





Figura N°06. Barra de Acero, Fuente: “SENCICO”. 
 
● Cucharon Metálico: Herramienta que utilizaremos para verter el concreto 
dentro de los moldes. 
 
● Martillo con Cabeza de Goma: Para golpear el molde de manera suave y 




Figura N°07. Martillo de Goma, Fuente: SENCICO 
 
● Plancha de Acero 
 
Figura N°08. Plancho de Acero, Fuente: Google Imágenes 
 









DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO CONVENCIONAL 
 CEMENTO 
 
Tabla N°08. Características del Cemento, Elaboración Propia 
 AGREGADOS 
Peso de la Muestra: 4.9998 Kg 
 
Tabla N°09. Características de los Agregados Convencionales, Elaboración Propia 
 
1. Calculo F’cr (Resistencia Promedio Requerida) 
 
Tabla N°10. Resistencia Promedio Requerida, Elaboración Propia 
                 F´cr = 210 + 84 







2. Contenido de Aire 
 
Figura N°09. Tabla 02, Cantidad de Aire 
Aire = 2%  
 
3. Contenido de Agua 
 
Figura N°10. Tabla 01, Volumen Unitario de Agua. 













4. Relación a/c (Por resistencia F´cr)  → Fc´r=294 Kg/cm3 
  
Figura N°11. Tabla 05, Relación A/C. 
 Interpolamos 
250 -------> 0.53                    
294 ------->   x         
300 -------> 0.46 
  
5. Contenido de Cemento 




6. Peso del Agregado Grueso  
 






       








= 0.4684    𝐶 = 437.66 𝐾𝑔  
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶. =  
437.66
42.5





























9. Presentación del Diseño en Estado Seco 
 
10. Corrección por Humedad de los Agregados 
 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. =  
𝑏
𝑏0
𝑥𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢. 𝑠. 𝑐  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. =  0.60 𝑚3𝑥1723 𝑘𝑔/𝑚3  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. = 1033.8 𝑘𝑔  
Aire = 2% 
Agua = 205 Lt. 
Cemento = 398.52 Kg 
Peso A. Grueso = 1033.8 Kg 




𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  0.135𝑚3 




𝑎𝑔𝑢𝑎 = 0.250𝑚3 




𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0.02𝑚3 




𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.386𝑚3 
Σ =  0.791𝑚3 
Vol. A. fino = 1𝑚3 −  0.791𝑚3 
 Vol. A. fino = 0.209𝑚3 
 
𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 0.209 𝑥 2610 𝑘𝑔/𝑚3 
𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 545.49 𝑘𝑔 







 Agregado Fino = 545.49 kg 
 
  




11. Aporte del Agua a la Mezcla 
 





 Agregado Grueso 
 
  
12. Agua Efectiva 
 
  
13. Proporción del Diseño 
 
 
                                               Tabla N°11. Dosificación de Concreto, Elaboración Propia 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 545.49 𝑥 (
4.70
100
+ 1) =   571.13 𝑘𝑔  
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1033.8 𝑥 (
1.68
100
+ 1) =   1051.17 kg 
 




(1.68 − 0.80) 𝑥 1051.17
100
= 9.25 
Σ =  29.75 
   




DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO RECICLADO 
 CEMENTO 
 
Tabla N°12. Características del Cemento, Elaboración Propia 
 AGREGADOS 
Peso de la Muestra: 4.9998 Kg 
 
Tabla N°13. Características del Concreto Reciclado 
 
01. Calculo F’cr (Resistencia Promedio Requerida 
 
Tabla N°14. Resistencia Promedio Requerida, Elaboración Propia 
                 F´cr = 210 + 84 





02. Contenido de Aire 
 
Figura N°13. Tabla 02, Contenido de Aire. 
Aire = 2%  
 
03. Contenido de Agua 
 
Figura N°14. Tabla 01, Volumen Unitario de Agua. 
                   Agua = 184 Lt/m3  
04. Relación a/c (Por resistencia F´cr)  → Fc´r=294 Kg/cm3 
 






250 -------> 0.53                    
294 ------->   x         
300 -------> 0.46  
  
05. Contenido de Cemento 
   
 
  
06. Peso del Agregado Grueso  
 















       








= 0.4684    𝐶 = 392.83 𝐾𝑔  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. =  
𝑏
𝑏0
𝑥𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢. 𝑠. 𝑐  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. =  0.60 𝑚3𝑥1163 𝑘𝑔/𝑚3  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. = 697.8 𝑘𝑔  
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶. =  
392.83
42.5























09. Presentación del Diseño en Estado Seco 
 
10. Corrección por Humedad de los Agregados 
 
 Agregado Fino = 1017.9 kg 
 
  
 Agregado Grueso = 697.80 kg 
 
Aire = 2% 
Agua = 205 Lt. 
Cemento = 367.12 Kg 
Peso A. Grueso = 697.8 Kg 




𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  0.12𝑚3 




𝑎𝑔𝑢𝑎 = 0.184𝑚3 




𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0.02𝑚3 




𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.286𝑚3 
Σ =  0.61𝑚3 
Vol. A. fino = 1𝑚3 −  0.61𝑚3 
 Vol. A. fino = 0.39𝑚3 
 
𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 0.39 𝑥 2610 𝑘𝑔/𝑚3 
𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 1017.9 𝑘𝑔 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1017.9 𝑥 (
4.70
100
+ 1) =   1065.74 𝑘𝑔  
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 697.80 𝑥 (
2.55
100




11. Aporte del Agua a la Mezcla 
 










12. Agua Efectiva 
 
  





                                            Tabla N°15. Resistencia Promedio Requerida, Elaboración Propia 
 
 




(2.55 − 2.24) 𝑥 715.593
100
= 2.22 
Σ =  40.48 
   




3.6. Método de análisis de Datos 
● Elaboración de un cuadro Excel 
En síntesis, debemos utilizar programas de ingreso de datos, para poder verificar e 
identificar información obtenidos de los ensayos realizados para así corroborar los 
objetivos que nos planteamos. 
3.7. Aspectos Éticos 
Por lo antes mencionado la ética es un tema de gran relevancia. Ya que en la vida 
profesional la ética será una constante clave en nuestra carrear, siendo la moral en 
nuestro trabajo un instrumento para mejorar, sin perjudicar o dañar de alguna 
manera a la sociedad o al medio ambiente. Nosotros como profesionales no 
debemos valernos de otros seres humanos para conseguir nuestros fines, entonces 
como buenos profesionistas la ética es importante, la cual tendremos a bien 
















































Continuando con el proyecto, se presenta los resultados del proyecto de 
investigación para los objetivos que se plantearon, los que son mostrados en las 
tablas y figuras a continuación: 
4.1. Evaluación Física 
4.1.1. Agregado Fino 
 
Tabla N°16. Contenido de Humedad, Agregado fino, Elaboración Propia. 
 
Tabla N°17. Peso Específico y Absorción del Agregado Fino Convencional, Elaboración Propia 
 





Tabla N°19. Peso Unitario Compactado del Agregado Fino, Elaboración Propia 
 
Figura N°20. Tamizado Agregado Fino 
 




4.1.2. Agregado Grueso 
 
Tabla N°19. Contenido de Humedad, Agregado Grueso Convencional, Elaboración Propia. 
 
Tabla N°21. Peso Específico y Absorción, Agregado Grueso Convencional, Elaboración Propia. 
 





Tabla N°23. Peso Unitario Compactado, Agregado Grueso Convencional, Elaboración Propia 
 
Figura N°19. Tamizado Agregado Grueso Convencional 
 






4.1.3. Agregado Grueso Reciclado 
 
Tabla N°24. Porcentaje de Humedad de Agregado Grueso Reciclado, Elaboración Propia 
 
Tabla N°25. Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso Reciclado, Elaboración Propia 
 
 





Tabla N°27. Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso Reciclado, Elaboración Propia 
 
Figura N°21. Tamizado Agregado Grueso Reciclado 
 





4.1.4. Porcentaje de Humedad y Porcentaje de Absorción del Agregado 
Grueso Convencional y Reciclado 
Tanto el agregado grueso de Cantera o Convencional en lo que respecto 
a Porcentaje de Humedad son casi similares obteniendo solo un 0.12% 
de diferencia entre los dos. No obstante, la principal diferencia se da en el 
porcentaje de Absorción donde el Agregado Grueso Reciclado y el 
Agregado Grueso de Cantera tienen un 1.69% de diferencia. 
 
Figura N°23. Comparación de Agregado Convencional Grueso y Agregado Reciclado Grueso, 
Elaboración Propia 
 
4.2. Diseño de una Mezcla Convencional con Agregado Convencional para 
un Concreto F’c = 210Kg/cm2. 
 





4.3. Diseño de una Mezcla con Agregado Grueso Reciclado para un 
Concreto F’c = 210Kg/cm2. 
 
Figura N°25. Diseño de Mezcla con Agregado Grueso Reciclado, Elaboración Propia. 
 
4.3. Prueba de Resistencia a Compresión del Concreto con Agregado 
Gruesa de Cantera, F’c = 210Kg/cm2. 
 





4.4. Prueba de Resistencia a Compresión del Concreto con Agregado 
Grueso Reciclado, F’c = 210Kg/cm2.
 




DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO 
 
 




























Figura N°29. Diseño de Pavimento Rígido 
 
Figura N°30. Espesor para el Diseño de Pavimento. 
 
• Resultados Costo-Beneficio del concreto elaborado con Agregado 
Reciclado 
 
En aras de la comparación de costos. En la presente investigación se 
observó que en la primera tabla perteneciente a un concreto con agregado 




que al implementarlo con el agregado grueso reciclado se obtiene un costo 
de             S/ 825,415.27, obteniendo una diferencia de S/ 727,758.27. 
 
 




















































5.1. El presente tiene como finalidad determinar la influencia del concreto Reciclado 
en el diseño de mezcla para pavimento rígido, asimismo, se tiene como 
objetivos específicos determinar si el concreto reciclado cumple con las 
propiedades mecánicas, como influye en el diseño de Pavimento Rígido y el 
costo beneficio de reemplazar al agregado grueso para el diseño de una mezcla 
para pavimento rígido, a raíz de lo obtenido mediante los resultados de 
laboratorio que corroboran lo planteado en este proyecto de investigación, se 
elaboró un Diseño de Pavimento Rígido Alternativo para la Av. Las Torres. 
 
5.2. El proyecto de Investigación superpone y corrobora mediante el diseño cuasi 
experimental, mediante el uso de la variable dependiente que es el diseño de 
Mezcla para Pavimento Rígido que refleja un estudio del tipo Aplicada debido 
a que, sobre la base de la variable independiente que es Concreto Reciclado 
se realizará los estudios correspondientes para determinar la contrastación de 
dicha investigación ello dependerá de los resultados obtenidos y de la 
interpretación de estos. 
 
5.3. En cuanto a la sostenibilidad visto desde la viabilidad del proyecto en relación 
al aspecto ambiental, se ha podido obtener que con la reutilización del concreto 
reciclado proveniente de demoliciones, escombros, acopios de deshechos de 
concreto  en cantera de propiamente, etc. se puede solucionar problemas 
medio ambientales, debido a que, se introducirá  a la creación de nuevas 
alternativas de construcción de manera innovadora, conservativa y que 
disminuyan el impacto que estos desechos ocasionan en el medio ambiente. 
 
5.4. En el aspecto económico, es necesario indicar que, debido a la fabricación de 
un diseño de mezcla para pavimento rígido a partir de la recopilación de 
concreto reciclado, se reducirá el consumo de energía, costo de transporte, 
costo de eliminación de material, costo de agregado grueso, reducción de 
tiempo y mano de obra. 
 
5.5. En las propiedades mecánicas de los agregados, se realizaron los ensayos 
respectivos según la NTP.400.037 donde se obtuvo un módulo de finura para 
el agregado fino de 3.08 y para el agregado grueso de 6.92. 
 
5.6. Luego de la obtención de los resultados, se pudo corroborar que, a 
consecuencia de los estudios de las propiedades mecánicas de los agregados 
para el diseño de mezcla, apoyados en las especificaciones normalizadas para 
agregados en hormigón(concreto), donde se tiene como finalidad conseguir los 
requisitos de gradación y calidad de los agregados tanto finos como gruesos 
para el empleo en Hormigón, se pudo notar que la variabilidad existe, en cuanto 















































6.1. El proyecto de investigación titulado “Diseño de Mezcla para Pavimento Rígido 
Incorporando Concreto Reciclado en la Avenida las Torres, Lurigancho - 
Chosica 2021”, concluye que, al utilizar el concreto reciclado como 
reemplazante como agregado grueso las propiedades mecánicas de esta 
alternativa no influye negativamente a la resistencia por compresión. 
 
6.2. El concreto base, obtuvo una resistencia aceptable a la compresión, asimismo, 
el concreto con agregado grueso reciclado también cuenta con una buena 
resistencia e incluso muestra un aumento de 2.5% a 3% en relación al concreto 
convencional, en ese sentido, el uso de esta alternativa de diseño, de 
reutilización del concreto, toma mayor relevancia ya que, cumple con las 
características como agregado para el diseño de mezcla. 
 
6.3. El incremento en la resistencia, del diseño de mezcla con Concreto Reciclado 
no influye negativamente en el diseño de Pavimento Rígido en la Av. Las Torres 
Lurigancho Chosica, esto debido a que, la resistencia obtenida es similar al 
diseño de mezcla Convencional. 
 
6.4. El costo-beneficio que produce el utilizar el agregado reciclado proveniente de 
las demoliciones en el diseño de Mezcla para Pavimento Rígido en la Av. Las 
Torres - Lurigancho Chosica 2021, es determinado con el análisis comparativo, 








































































7.1. Para la utilización y evaluación del concreto reciclado como sustituto del 
agregado grueso se debe tener en cuenta la NTP 400.037 y de acuerdo a ello 
corroborar si las características que presentan, aseguran la calidad del 
concreto. 
 
7.2. Se recomienda tomar de referencia los datos presentados para otras 
investigaciones, pero se recomienda para cada caso realizar las evaluaciones 
de los agregados reciclados pues el origen del concreto, su resistencia y estado 
actual es importante ya que podría o ser productivo o contraproducente. 
 
7.3. La metodología e instrumentos utilizados en la presente investigación puede 
utilizarse de guía para otras investigaciones en el que evalúen la calidad de 
concreto reciclado para el diseño de un nuevo concreto.  
 
7.4. Se recomienda evaluar en el ámbito económico a los agregados de concreto 
reciclado obtenidos de diferentes construcciones con respecto a los agregados 
de cantera.  
 
7.5. Se recomienda realizar el control de calidad señalado en las especificaciones 
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Matriz de Operacionalización de Variables 
Variable Independiente: Concreto Reciclado 















Se entiende como 
Concreto Reciclado, a 
todos los áridos 
(agregados) finos o 
gruesos que son obtenidos 
mediante los procesos de 
demolición en plantas 
especiales de reciclado 
que se encargan de 
separar los agregados de 
materiales inservibles para 
la reutilización. 
 
El concreto extraído de 
demoliciones de obra 
funcionara como agregado 
grueso en el diseño de 
mezcla, y se espera 
obtener los mismos 
resultados que un concreto 
convencional, a un menor 
costo y aportando en la 
disminución de la 
contaminación ambiental. 

























Matriz de Operacionalización de Variables 
Variable Dependiente: Diseño de Mezcla para Pavimento Rígido 














Consiste en preparar 
una mezcla de concreto 
con unas proporciones 
iniciales y calculadas por 
diferentes métodos para 
constituir una losa de 
concreto, apoyada sobre 
la sub rasante o sobre 
una capa, de material 
seleccionado, la cual se 
denomina sub base del 
pavimento rígido. 
 
El diseño de mezcla para 
Pavimento Rígido sirve para 
proveer básicamente una 
losa de concreto simple o 
armado, apoyada 
directamente sobre una base 
o subbase. Que, debido a su 
rigidez y su alto módulo de 
elasticidad, absorbe gran 
parte de los esfuerzos que se 
ejercen sobre el pavimento lo 
que produce una buena 



















ANEXO N°04: Matriz de Consistencia 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS 
Problema General 
¿En qué medida el 
concreto reciclado infiere 
en el diseño de mezcla 
para pavimento rígido en 
la Av. ¿Las Torres, 
Lurigancho - Chosica 
2021? 
Problemas Específicos 
1.- ¿En qué medida las 
propiedades mecánicas 
del concreto reciclado 
infieren en el diseño de 
mezcla para pavimento 
rígido de la Av. ¿Las Torres 
Lurigancho Chosica 2021? 
2.- ¿En qué medida el 
concreto Reciclado infiere 
en el Diseño de pavimento 
rígido de la Av. ¿Las Torres 
Lurigancho Chosica 2021?    
3.- ¿En qué medida el 
concreto Reciclado costo 
beneficio infiere en el 
diseño de mezcla para 
pavimento rígido de la Av. 
¿Las Torres Lurigancho 
Chosica 2021? 
Objetivo General 
Determinar como el 
concreto reciclado infiere 
en el diseño de mezcla 
para pavimento rígido en 
la Av. Las Torres, 
Lurigancho - Chosica 2021 
Objetivos Específicos 
1. Determinar que el 
concreto reciclado cumple 
con la Propiedades 
Mecánicas en el diseño de 
mezcla para pavimento 
rígido de la Av. Las Torres 
Lurigancho Chosica 2021 
2. Determinar cómo 
influye el concreto 
reciclado en el diseño de 
pavimento rígido de la Av. 
Las Torres Lurigancho 
Chosica 2021. 
3 determinar el costo-
beneficio del concreto 
reciclado en el diseño de 
mezcla para pavimento 
rígido de la Av. Las Torres 
Lurigancho Chosica 2021. 
 
Hipótesis General 
Los factores del concreto 
reciclado difieren 
positivamente en el diseño 
de mezcla para pavimento 
rígido en la Av. Las Torres 
Lurigancho Chosica 2021 
Hipótesis Especificas 
1.- Las propiedades del 
concreto reciclado influyen 
positivamente en la el 
diseño de mezcla para 
pavimento rígido de la Av. 
Las Torres Lurigancho 
Chosica 2021. 
2.-el concreto reciclado 
influye positivamente en el 
diseño de pavimento rígido 
de la Av. Las Torres 
Lurigancho Chosica 2021. 
3. –el costo beneficio del 
concreto reciclado influye 
positivamente en el diseño 
de mezcla para pavimento 
rígido de la Av. Las Torres 

































































































Probetas a los 7, 
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